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I.
Что про ис хо дит с аг ре га та ми Таш лы -
кс кой ГА ЭС? В жур на ле "Гид ро э нер -
ге ти ка Ук ра и ны" выш ла статья "Гид -
ро а кус ти чес кая те о рия и проб ле мы Ну ре кс кой
ГЭС" [1], в ко то рой вся ис то рия бо лее чем со ро ка -
лет ней эксплу а та ции од ной из са мых вы со ко на -
пор ных пло тин ных гид ро э ле кт рос тан ций ми ра
опи сы ва ет ся в пре лом ле нии че рез по ло же ния
гид ро а кус ти чес кой те о рии. Там, по мне нию ав то -
ра как той статьи, так и дан ной, при ве де ны окон -
ча тель ные до ка за тель ства пра виль нос ти ис поль -
зо ва ния этой те о рии для объ яс не ния мно гих
стран ных и ра нее не объ яс ни мых и час то ка та ст -
ро фи чес ких ин ци ден тов, про ис хо див ших на гид -
ро э ле кт рос тан ци ях в те че ние пос лед них де ся ти -
ле тий. В том же но ме ре жур на ла вышла еще од на
статья — "Проб лем ные воп ро сы
эксплу а та ции элект ро тех ни чес -
ко го обо ру до ва ния и со ору же -
ний Таш лы кс кой ГА ЭС" [2], где,
нас коль ко из ве ст но ав то ру,
впер вые отк ры то об суж да ют ся
серь ез ные проб ле мы, свя зан ные
с гид ро аг ре га та ми этой стан ции.
В рас смат ри ва е мом кон те кс те
ин те рес предс тав ля ют две пер -
вые час ти этой статьи — вве де -
ние и "До пус ти мые ре жи мы ра -
бо ты ГА", в ко то рых опи са на
груст ная ис то рия соз да ния и
эксплу а та ции Таш лы кс кой ГА -
ЭС на ре ке Юж ный Буг, вхо дя -
щей, вмес те с бу фер ной Алек са -
нд ро вс кой ГЭС, в сос тав энер ге ти чес ко го комп -
лек са вок руг Юж но5Ук ра и нс кой АЭС.
Гид ро ак ку му ли ру ю щая стан ция долж на бы ла
обес пе чить пок ры тие пи ко вых наг ру зок в энер го -
сис те ме Ук ра и ны при ра бо те Юж но5Ук ра и нс кой
АЭС в ба зо вом ре жи ме, так как не до пус ти мо час -
то, быст ро и рез ко из ме нять ре жи мы ра бо ты
атом ных ре ак то ров. Для это го с 1981 го да и стро -
и лась Таш лы кс кая ГА ЭС. Ны неш ний ее вид по -
ка зан на Рис. 1 [3].
Пер вый аг ре гат стан ции был пу щен че рез 25
лет пос ле на ча ла ее стро и тель ства — в 2006 го ду,
а вто рой — еще че рез год, в 2007 го ду [4]. Пер во -
на чаль но пуск треть е го аг ре га та пла ни ро вал ся на
2009 год [5], од на ко это го не про и зош ло вплоть до
нас то я ще го вре ме ни — са мо го кон ца 2014 го да
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[2]. В хо де стро и тель ства бы ло при ня то ре ше ние
об уве ли че нии нор маль но го под пор но го уров ня
(НПУ) верх не го во до е ма ГА ЭС на 3.5 м до от мет -
ки 103 м, так что мак си маль ный про е кт ный на пор
воз рос до 88.5 м в тур бин ном и 89.5 м в на сос ном
ре жи мах. В свя зи с этим воз ник ла не об хо ди мость
мо дер ни за ции уже из го тов лен ных на сос5тур бин,
рас смот рен ная их из го то ви те лем — "Ле ни нг ра дс -
ким Ме тал ли чес ким за во дом" (ЛМЗ) сов ме ст но с
Укр гид роп ро ек том еще в 1990 го ду [2].
Так как ро то ры на сос5тур бин к то му вре ме ни
уже бы ли из го тов ле ны, был раз ра бо тан ме тод уд -
ли не ния на пор ных кро мок их ло пас тей с по -
мощью на де лок, что поз во ли ло мо дер ни зи ро вать
ро то ры пря мо на мес те стро и тель ства стан ции.
Экс пе ри мен таль ные ис сле до ва ния, про ве ден ные
на ЛМЗ, яко бы по ка за ли, что "раз ра бо тан ная мо -
ди фи ка ция обес пе чи ва ет нор маль ную ра бо ту на -
сос5тур бин при по вы шен ных на по рах ГА ЭС без
су ще ст вен но го из ме не ния энер ге ти чес ких и ка -
ви та ци он ных ка честв" [2]. Пер во на чаль но был
смон ти ро ван и за пу щен пер вый аг ре гат стан ции с
ис ход ным ро то ром, а че рез год — вто рой, ро тор
ко то ро го про шел мо дер ни за цию. При этом, подъ -
ем во ды на пос лед ние 3,5 м до от мет ки НПУ 103,0
м в на сос ном ре жи ме обес пе чи вал толь ко мо дер -
ни зи ро ван ный вто рой аг ре гат. В тур бин ном ре -
жи ме бы ла воз мож на сов ме ст ная ра бо та обо их аг -
ре га тов с этой от мет ки НПУ [2].
Но, сра зу же с на ча ла эксплу а та ции вто ро го
аг ре га та, то есть с 2007 го да бы ла вы яв ле на его
очень силь ная виб ра ция при ра бо те в на сос ном
ре жи ме [2]. Бы ло при ня то ре ше ние сни зить ве ли -
чи ну НПУ, а зна чит и мак си маль ный на пор на аг -
ре га тах на 2.5 м, то есть поч ти вер нуть ся к пер во -
на чаль но му зна че нию мак си маль но го уров ня.
Тем не ме нее, виб ра ция ло па ток нап рав ля ю ще го
ап па ра та при ра бо те вто ро го аг ре га та в на сос ном
ре жи ме воз рас та ла и пре вы си ла пер во на чаль ные
ее зна че ния, за ме рен ные пос ле ре мон та, в 2.7 ра за
[2]. И фи нал этой мно го лет ней дра мы ока зал ся та -
ким: "Для вос ста нов ле ния ра бо тос по соб нос ти аг -
ре га та в штат ном ре жи ме (то есть, на до по ни мать,
на пер во на чаль ных по ни жен ных на по рах — при -
ме ча ние ав то ра) за во дом5из го то ви те лем гид ро тур -
би ны бы ла ре ко мен до ва на за ме на ра бо че го ко ле са
на не мо дер ни зи ро ван ное". Это и бу дет де лать ся
сей час с ис поль зо ва ни ем нап рав ля ю ще го ап па ра та
еще не соб ран но го чет вер то го аг ре га та. При этом
ка пи таль ный ре монт силь но из но шен ных и пов -
реж ден ных эле мен тов вто ро го аг ре га та воз мо жен
толь ко в за во дс ких ус ло ви ях, и по э то му, на их за -
ме ну при пов тор ной сбор ке вто ро го аг ре га та бу дут
ис поль зо ва ны де та ли и уз лы чет вер то го [2].
II. Пред ва ри тель ное зак лю че ние о при чи нах
воз ник ших проб лем. Са ми ав то ры статьи [2] пи -
шут о том, что при уров не во ды в верх нем бас сей -
не вы ше 99,5 м, то есть при на по ре боль ше 86.0 м,
ра бо та пер во го аг ре га та с не мо дер ни зи ро ван ной
на сос5тур би ной зап ре ще на из5за пом па жа, ко то -
рый предс тав ля ет со бой ав то ко ле ба ния в на пор -
ном кон ту ре гид ро аг ре га та, что показывает завод -
ская характеристика насосного режима работы
гид роагрегата [6]. То, что на ис пы та ни ях ма ло ма -
сш таб ной мо де ли мо дер ни зи ро ван но го аг ре га та,
про ве ден ных на ЛМЗ, бы ла про де мо н стри ро ва на
его нор маль ная ра бо та, а на са мой стан ции вдруг
вы яс ни лось, что виб ра ции аг ре га та вы хо дят за
все ра зум ные пре де лы, вы зы вать удив ле ния не
долж но. Та кие виб ра ции воз ни ка ют при вы хо де
аг ре га та на гра ни цу ре жи ма воз буж де ния ав то ко -
ле ба ний, а этот ре жим обус лов лен не толь ко ха -
рак те рис ти ка ми са мо го аг ре га та как та ко во го, но
так же и ха рак те рис ти ка ми во до во дов, под во дя -
щих к не му и от во дя щих от не го во ду, то есть на -
пор ной сис те мы в це лом [7]. По э то му ис пы та ния
мо де ли аг ре га та без мо де ли всей на пор ной сис те -
мы, бе зус лов но, не об хо ди мы для подт ве рж де ния
мно гих его важ ней ший ха рак те рис тик, од на ко, на
воп рос: "Воз мож но ли воз буж де ние ав то ко ле ба -
ний?" они от ве тить не мо гут в прин ци пе. Это и
бы ло наг ляд но про де мо н стри ро ва но всей этой ис -
то ри ей с мо дер ни зи ро ван ным гид ро аг ре га том
Таш лы кс кой ГАЭС.
Сле ду ет от ме тить, что еще в 1987 го ду со об -
ща лось, что при мо дель ных ис пы та ни ях на -
сос5тур би ны Таш лы кс кой ГА ЭС бы ло об на ру же -
но яв ле ние гид ро а кус ти чес ко го ре зо нан са имен -
но в дан ной на пор ной сис те ме [8], а нес коль ко лет
спус тя при срав не нии ре зуль та тов на тур ных ис -
пы та ний де ся то го гид ро аг ре га та Са я но5Шу ше нс -
кой ГЭС с экс пе ри мен та ми на его ма ло ма сш таб -
ной мо де ли (без мо де ли ро ва ния на пор ной сис те -
мы) бы ло по ка за но ка че ст вен ное раз ли чие в по ве -
де нии этих объ ек тов с гид ро а кус ти чес кой точ ки
зре ния [9, 10]. Прав да, ис пы та ния ма ло ма сш таб -
ных мо де лей на пор ных сис тем в це лом так же по
су ще ст ву не спо соб ны про яс нить воп рос об их
гид ро а кус ти чес кой ус той чи вос ти, так как не воз -
мож но од нов ре мен но удов лет во рить всем тре бо -
ва ни ям гид ро ди на ми чес ко го и гид ро а кус ти чес ко -
го по до бия, вы пол не ние ко то рых не об хо ди мо для
пра виль но го со пос тав ле ния ре зуль та тов от объ -
ек тов раз ных масш та бов. И от вет на эти воп ро сы
долж на да вать те о рия и на тур ные экс пе ри мен ты.
Нес коль ко курь ез ным подт ве рж де ни ем это го те -
зи са яв ля ет ся то, что на уже упо мя ну тых мо дель -
ных ис пы та ни ях на сос5тур би ны Таш лы кс кой
ГАЭС "яв ле ние гид ро а кус ти чес ко го ре зо нан са"
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бы ло об на ру же но на час то те, прак ти чес ки крат -
ной ут ро ен ной час то те воз буж де ния [10], а при
пред ва ри тель ных оце ноч ных рас че тах пол но ма -
сш таб ной на пор ной сис те мы этой стан ции ока за -
лось, что воз буж де ние ав то ко ле ба ний, по5ви ди -
мо му, воз ни ка ет при ре зо нан се, то есть при крат -
нос ти 1.
Сле ду ет так же от ме тить, что проб ле мы, с ко -
то ры ми встре ти лись на Таш лы кс кой ГА ЭС при -
сут ствовали по край ней ме ре, на двух вос точ но ев -
ро пейс ких гид ро ак ку му ли ру ю щих стан циях —
Да ле чи це и Жар но вец еще в кон це се ми де ся тых
— на ча ле вось ми де ся тых го дов XX ве ка. Так же
как и на Таш лы кс кой ГА ЭС, очень силь ные виб -
ра ции аг ре га тов рос ли с уве ли че ни ем на по ра. Но,
в пер вом де ся ти ле тии но во го ве ка проб ле мы там
бы ли ре ше ны, пол ностью на ГА ЭС Да ле чи це и
час тич но на ГА ЭС Жар но вец, пу тем за ме ны гид -
ро аг ре га тов на но вые. В Да ле чи це ав то ко ле ба ния
на чи на ли воз буж дать ся толь ко в од ной на пор ной
сис те ме, так как дли ны во до во дов там раз лич ны.
Но вый гид ро аг ре гат на этой стан ции имел дру -
гую, нем но го бо`ль шую час то ту вра ще ния, а, зна -
чит, и час то ту воз буж да ю ще го воз му ще ния, и это -
го ока за лось впол не дос та точ но, что бы уй ти от
гид ро а кус ти чес ко го ре зо нан са и при вес ти виб ра -
ции аг ре га та к нор ме на всех ре жи мах ра бо ты. На
ГА ЭС Жар но вец час то та вра ще ния но вых аг ре га -
тов ос та лась преж ней, но уве ли че ние их эф фек -
тив нос ти нем но го смес ти ло собствен ные час то ты
на пор но го кон ту ра, что бла гоп ри ят но ска за лось
на гид ро а кус ти чес ких ха рак те рис ти ках [7, 12].
Очевидно гидроэнергетикам Украины следовало
бы ознакомиться со всей этой ин фор ма ци ей и
организовать более сис тем ный под хо д к яв ле ни -
ям, воз ни ка ю щим в на пор ных сис те мах ГЭС и
ГА ЭС.
Вы во ды.
1. Для ре ше ния проб лем Таш лы кс кой ГА ЭС
не об хо ди мо в пер вую оче редь про вес ти ис сле до -
ва ния ее гид ро а кус ти чес кой ус той чи вос ти, что бы
подт вер дить или оп ро ве рг нуть пред ва ри тель ные
оцен ки. Для это го нуж но иметь точ ные дан ные о
ха рак те рис ти ках ее на пор ной сис те мы, то есть о
ге о мет рии и ос нов ных раз ме рах на пор ных во до -
во дов и от са сы ва ю щих труб.
2. Ре ко мен да ции о том, ка кие ме ры сле ду ет
при нять для уст ра не ния проб лем, мо гут быть вы -
ра бо та ны толь ко пос ле за вер ше ния действий,
ука зан ных в п. 1 вы во дов.
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